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摘要 : 为 了 研究 念珠 擅 角 毛 末 的 小 核 是 否 具有 及 具有 怎样 的 体 功 能 ,采用 显 微 坷 割 手 术 去 小 核 并 建立 无 小 
核 细胞 系 。 经 蛋白 银 染 色 鉴 定 ， 无 小 核 细胞 系 群 体 中 大 多 数 细胞 的 形态 结构 存在 缺陷 : 口 围 带 的 部 分 小 蜡 缺 损 
或 排列 训 乱 ， 大 核 的 数目 和 形态 也 不 正常 这 表明 、 念 珠 伤 前 毛虫 的 小 核对 于 保持 口 图 带 结构 的 完整 性 以 及 大 
核 的 数目 和 形态 结构 的 稳定 性 起 若 明 确 的 作用 
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Abstract: To study the somatic function of the micronucleus of the ciliated protozoan Pseudokeronopsis morilata ， 
amicronucleate cells were generated by removing the micronuclei shortly before binary fusion, Moal of the amicronucleate 
cells derived from regeneration were crippled in morphology, charactenzed by the defective adoral zone of membranellea. 
At the game time, the number and the size of macronuclei in some atniecronucjeates herome ungtable. These suggest that 


the micronuclei play an important role for maintaining the stable structure of the rel] and the macronuclei. 
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纤毛 虫 是 具有 大 、 小 两 型 细胞 核 的 单 细胞 真 核 
生物 。 有 研究 表明 ， 小 核 除了 通过 有 性 生殖 演化 为 
新 的 大 核 和 小 核 ， 即 主要 行使 生殖 功能 外 ， 还 直接 
对 代谢 、 生 长 、 发 育 及 形态 建造 等 过 程 发 挥 作用 或 
产生 影响 ,也 就 是 说 小 核 兼 具 某 些 体 功 能 (Ng、 
1986; Jin && Ng，1989; 李 洪 超 和 史 新 柏 ，1993; 
金立 培 和 刘 小 意 ，2000: 金立 培 等 .2001)、 为 了 
评估 纤毛 虫 小 核 体 功 能 的 普 记 人 性， 我 们 对 腹 毛 类 纤 
毛虫 中 的 念珠 伪 角 毛虫 进行 了 初步 研究 。 


材料 和 方法 


1.1 实验 材料 

实验 材料 为 念珠 伪 角 毛虫 Pseudokeronopsis 
monilata )， 其 来 源 和 培养 方法 与 以 前 的 报道 相同 
( 刘 小 意 和 金立 培 、2000)。 
1.2 无 小 核 细胞 系 的 建立 

念珠 伪 角 毛虫 在 无 性 分 裂 过 程 中 ， 从 融合 大 核 
形成 到 分 裂 1 ~ 2 次 期 间 ， 进 入 有 丝 分 裂 的 3 ~ 4 枚 
小 核 有 规律 地 排列 于 大 核 堪 侧 〈 刘 小 意 和 人 金立 培 ， 
2000)。 在 此 期 间 ， 用 解剖 微 针 在 大 、 小 核 之 间作 
直线 纵 切 (金立 培 ，1993)， 可 获得 一 大 一 小 2 个 
细胞 块 。 将 含有 大 核 的 大 细胞 块 挑 出 进行 单 块 培 
养 ， 以 获得 多 个 术 后 再 生 的 细胞 系 - 然后 经 醋酸 乳 
酸 地 衣 红 临时 染色 、 从 中 筛选 、 建 立 实验 所 需 的 无 
小 核 细胞 系 ， 并 以 正常 细胞 系 和 术 后 再 生 的 有 小 核 
细胞 系 作对 照 观察 . 
1.3 ”细胞 学 观察 

以 醋酸 乳酸 地 衣 红 作 临 时 染色 鉴定 小 核 的 有 
无 ; 以 蛋白 银 染 色 制 片 作 细胞 形态 结构 的 比较 观 
察 。 


2 结 果 


2.1 无 小 核 细胞 系 的 获得 

对 90 只 念珠 伪 角 毛虫 进行 了 切割 手术 ， 共 获 
得 72 个 再 生 细 胞 ， 其 中 48 个 细胞 能 连续 分 裂 ， 形 
战 较 大 群体 的 细胞 系 。 经 临时 染色 鉴定 .从 中 镁 选 
出 无 小 核 细 胞 系 13 个 ， 占 27% (13/48)、 有 小 核 
细胞 系 35 个 ， 占 33% (35x48)。 另 外 24 个 再 生 细 
胞 中 ,有 9 个 进行 过 分 裂 ， 但 在 2 ~ 8d 内 相继 死 
亡 ， 而 虫 体 数 最 多 的 促 为 5 个 ; 从 未 分 裂 过 的 15 
个 细胞 中 ， 再 生 后 第 1 天 死亡 的 有 3 个 , 第 2 天 8 
个 . 第 3 天 1 个, 第 4 天 1 个 ,还 有 2 个 细胞 再 生 
后 维持 生存 但 不 分 裂 达 8d,， 在 第 9 天 死亡 : 这 24 


个 细胞 及 其 分 裂 产生 的 细胞 大 多 形体 较 小 、 运 动 缓 
慢 、 不 活跃. 因 个 体 数 目 太 少 而 未 鉴定 有 无 小 核 。 
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图 1~7 念珠 伪 角 毛虫 小 核 体 功能 
Figa. 1- 了 Somatic function of micronucleus in 
Psewdokeronopsis monilata 
AZM: 口 围 带 【Adornl zone of membranele)，MA: 大 按 
〈Maeromiclei); MI: 小 核 《Micronnelei) 
1. 正常 细 胸 的 口 转 带 、 太 核 和 小 核 ; 2. 无 小 核 细 胞 ， 箭 头 示 
多 达 20 片 AZM 小 蜡 消 失 ， 疏 见 右 侧 残留 的 连续 毛 基 粒 : 3, 无 
小 核 几 胸 , 第 头 示 多 村 20 片 AZ 小 跑 消 和 朱 ， 仅 兄 右 删 残 留 的 
不 连续 毛 基 粒 ， 4 无 小 核 细 胞 ， 箭 涉 示 残留 的 毛 基 粒 排列 凌 
乱 、 效 曲 变形 ; 5. 无 小 核 细胞 、 得 头 未 充 1 ~ 片 AZM 小 膜 刻 
损 ! 6. 元 小 核 细 胸 ， 箭 涉 示人 少数 氏 片 AZM 小 了 缺 损 ，?3, 无 小 
核 细 胞 、 庙 头 示 形态 和 数目 皆 异 常 的 大 杭 。 
1 .the normal AZM, macronuctei and micronuclei of a micronucleate 
cells 2.the amicronucleale cell. showing that about twenty mem- 
branelles of AZM disappear、 wth the kinetosomeys of right side re- 
maining continunusly (Brrow)}; 3.the amicronucleate cell, showing 
that ebout twenty membranelles of AZM disappear, with the kineto- 
somes of nght nide remaning diecontinuously (mrow}; 4.the ami- 
cronucleate cell, showing that somye kinetosymesn of AZM are arranged 
disorderky 《 arpw 1; 5.the amicronucleate cell, showmng defective 
AZM with only one or two membranellet sa) disappearing ‘arrow); 
6.the amicronucIeate cell, showing defective AZM with a few mem- 
branelles disappearing (arrow)}; 7.the amicronucleale cell, showing 
abnormal number and morphology of the macronutle! (arrowe). 


2.2 无 小 核 细 胞 的 形态 特征 

观察 了 大 约 500 只 蛋白 银 染 色 的 无 小 核 虫 体 ， 
结果 表明 ， 在 无 小 核 细 胞 系 群 体 中 近 80% 的 虫 体 
( 约 有 400 只 ) 的 口 围 带 (4ZM) 显 出 形态 结构 异 


OT 
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常 (图 2 ~ 5)， 其 AZM 杰 领 部 的 小 膜 存在 不同 程 
度 的 缺损 。 有 的 虫 体 多 达 20 片 AZM 小 膜 消 失 ， 仅 
见 右 侧 残留 的 连续 (图 2) 或 不 连续 (图 3) 的 毛 
基 粒 ; 有 的 虫 体 所 缺损 的 小 膜 排列 玻 乱 、 弯 曲 变形 
(图 4); 还 有 部 分 虫 体 仅 少数 几 片 小 膜 出 现 轻 度 缺 
损 (图 5~ 6)。 与 此 同时 ， 在 被 观察 过 的 近 千 只 有 
小 核 的 细胞 (包括 手术 和 未 手术 的 各 约 500 只 ) 
中 ， 均 未 发 现 AZM 畸形 的 迹象 (图 1)， 与 无 小 核 
细胞 系 形成 鲜明 对 照 。 此 外 ， 无 小 核 细胞 还 常 出 现 
大 核 数目 偏 高 (多 于 8 枚 ) 及 其 形态 结构 不 稳定 等 
现象 (图 7)。 
3 讨 论 

念珠 伪 角 毛虫 去 小 核 后 ， 其 无 小 核 细 胞 系 群 体 
中 大 部 分 虫 体 的 口 围 带 出 现 畴 形 ， 某 些 细胞 的 大 核 
数 偏 高 且 形 态 异 常 。 相 反 ， 对 正常 细胞 系 和 术 后 再 
生 的 有 小 核 细胞 系 的 大 量 细胞 作对 照 观察 ， 却 未 发 
现 上 述 现 象 。 显 然 ， 就 表现 特征 看 ， 小 核 不 仅 对 保 
持 AZM 结构 的 稳定 性 和 完整 性 发 挥 作用 ， 而 且 对 
维持 恒定 的 大 核 数 量 和 正常 的 大 核 形态 也 发 挥 了 作 
用 。 

草 履 虫 去 小 核 后 其 口 器 发 生 异 常 ， 口 膜 组 装 出 
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现 畸 形 (Ng，1990)。 冠 突 伪 尾 柱 虫 兴 去 小 核 后 ， 
AZM 小 膜 显 出 多 种 不 同 程度 的 缺损 ， 且 受 损 部 位 
的 细胞 质 明 显 目 缩 变 形 (Jin & Ng，1989)。 多 节 
核 棘 尾 吕 失去 小 核 后 ， 大 核 的 形态 结构 和 结 节 的 数 
量 均 受 到 明显 的 影响 ， 但 未 发 现 口 围 带 异常 的 现象 
( 李 洪 超 和 史 新 柏 ，1993)。 念 珠 伪 角 毛 虫 无 小 核 细 
胞 与 冠 突 伪 尾 柱 虫 的 情形 非常 相似 ， 且 其 大 核 的 数 
目 和 形态 结构 亦 受 到 影响 ,但 由 于 后 者 大 核 小 而 数 
量 从 多 ， 难 以 对 其 受 影响 的 程度 慑 出 可 靠 的 评 佑 。 
由 此 看 来 ， 不 同 种 类 纤毛 虫 小 核 的 体 功 能 表现 形式 
不 尽 相 同 。 尽 管 如 此 ， 这 些 纤 毛虫 失去 小 核 后 仍 有 
共同 的 特点 可 寻 ， 即 细胞 的 形态 结构 或 大 核 的 形态 
结构 失去 稳定 性 而 显 出 畸形 。 因 此 ， 我 们 推测 这 种 
形态 结 梅 的 不 稳定 性 与 细胞 骨架 或 核 骨 架 潜伏 着 某 
些 结构 的 胸 弱 灶 有 关 ， 很 可 能 小 核 某 些 相关 遗传 信 
息 的 丧失 在 形态 发 生 时 导致 皮层 超 微 结构 或 细胞 骨 
架 和 核 骨架 如 微 管 、 微 丝 的 分 子 组 装 出 现 某 些 缺 
陷 ， 形 成 了 一 些 支 撑 、 联 接 结构 的 薄弱 点 ， 为 随后 
出 现形 态 结 构 异 常 埋 下 隐患 。 当 然 ， 这 些 只 是 推 
测 ， 有关 小 核 体 功能 确切 的 内 在 机 制 沿 有待 深 入 的 
实验 研究 去 揭示 。 
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